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(57) La presente invention a pour objet des procedes pour 
effectuer des leves de metres d enveloppe constituee de sur- 
faces planes en utilisant un telemetre 1 a faisceau laser. 

Le secteur technique de I'invention est celui des procedes 
de geometre pour le leve des cdtes et des dimensions de tout 
espace geometrique notamment pour les metres de pieces de 
bailment 

Le proced6 objet de la presente invention constste a utiliser 
du materiel normatement utilise en topographie exterieure. pour 
la mesure de metres sur courte distance a I'interieur de 
bStiment et de I'associer a un programme de conception 
assiste par ordinateur 3, de fapon a reproduire 4 les enve- 
loppes et les elements constitutifs d'une piece sous toute 
forme souhaitee. Pour cela, on effectue avec le telemdtre 1 les 
mesures des coordonnees polaires de trois points quelconques 
P. pris sur chaque surface 6. constituent I'enveioppe 8 partir de 
la mime station SI. On calcule alors la position de chaque 
plan 14. puis Intersection de tous les plans pris deux a deux 



pour definir les aretes 15 du volume considere. On repere un 
point P4 de tout element d'equipement 7 et on l associe aux 
dimensions prelablement enregistrees dudit element. On post- 
tionne les pieces les unes par rapport aux autres en choisis- 
sant une base de points de reference commune a au moins 
deux pieces. 
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Procede de leve de metres 
de batiment par telemetrie. 
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. . . DESCRIPTION 

La prjesente invention a pour objet des procedes pour 
t effectuer des .leves de netres d'enveloppe constitute de surfaces 

planes _ou gauches en utilisant un distancemetre par exemple a faisceau 
laser couple a un theodolite. 

Le secteur technique de 1" invention est celui des procedes 
de gepmetre pour la levee des cotes et des dimensions de tout espace 
geometrique. f 

Une des applications principales de 1" invention est celui 
de la levee^en architecture, de metres de pieces constituent un 
batiment. 

15 On rappelle, d'apres Monsieur Henri LAGRANGE (encyclop£die 

du BTP),^que les leves d* architecture ont pour principal objet la 
representation d'une construction existante avec toutes ses J r 
particularites et ses defauts. lis sont utilises par les architectes 
ou les bureaux d 1 etudes pour asseoir leurs projets de modification. 

20 Pour rendre compte de tous les elements constitutifs d'uri edifice, 

*'.■.>" \ h \\ V;;q ->ir* ..} ; -v ■.{■ . i -■ '■-{'- ■• 

il est necessaire d*en etablir plusieurs plans, plus ieurs coupes et 

plusieurs elevations. Pour cela, il est necessaire d'effectuer au 



prealable le re leve des cotes et des dimensions de tout ce qui 
constitue l 1 edifice : cette operation est appelee un leve de metres 

" ; • ' -* r:'r ' I; , • .• -T > ' < r * , . 

25 et se fait suivant differentes methodologies. 

Une premiere methcde est la photogrammetrie : ell'e est 
particulierement performance pour les leves des facades, c*est-a-dire 
pour les surfaces apprehendabies a partir de deux cliches seulement; 
elle est tres riche en informations et permet ke lever des details 

30 ifacilement. Par cbntre, la photogrametrie est inadaptee pour ie leve 
interieur. En' ef fet, elle necessiterait au minimum deux cliches pour 
chaque facet te du volume d'une piece, et'le chalnage de 'tons ces" r - 
cliches, les uns par rapport aux autres necessiterait un equipement 
de reperage suppleineritaire qui' rendrait^la met'hode tres 'lourde, et le 

35. depouillement et l 1 interpretation des cliches' longs, : fast idieux et 

cotiteux. Cette methodoldgie' n'est du reste pratiquement' pas utilisee 
a l*interieur des batiments,' eni dehors du releve des parties 
ornementales . " ' ' * > - • - : > ? 
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Actuellement, le leve architectural des metres interieurs 
de batiment est essentiellement manuel. 

Cette seconde methodologiV repose Vur "la triangulation 
ou methode par diagonale. Monsieur Henri LAGRANGE dans 1 T encyclopedic 
BTP aux Editions EYROLLES, en rappeile "te "principe : "elle consiste 
a mesurer les cotes perimetriques de chaque piece en situant tous 

les details : portes, fenetres etc., ainsi que la diagonale joignant 

. ■ - Li» **7 '« i„ . :■-.*.■-' ■•. tL ;ui 3 n&2 i. 1 .f iu c.t . ^Oib., e/; j t.^ ciJcL, 

deuV angles opposes pour fixer la direction relative des murs. La 

* ^ ji. J. Of- 1 - . ; t 'I , . ; r> f v.. i J. i *^ 7. i ^:»X 
surface de la piece se trouve ainsi decomposee en triangles dont les 

trois cotes sont mesures. Ce precede^ theoriquement tres simple, 
presente le plus souvent dans la pratique, de grosses difficultes, 
dues a 1 ' encombrement des pieces, d'une part et a leur forme 
irreguliere, d' autre part". ^ 

Un certain nombre- de "mesures Wt 'etabli a partir "de traces 
15 au sol, sur les parois ou bien par des plans materialises par 'un ' J 
fil a piomb ou des planches, le "temps de ia mesure inecessitant 
souvent de deplacer le mobilier et de degager les parois. Les erreurs 
pouvent etre importantes, sur tout quand il s'agit de recaler des 
pieces contigues qui n'ont aucune ouverture en commun : des mesures 
20 d'epaisseurs .par des moyens mecaniques ou acoustiques sont alors 
necessaires pour obtenir une certaine precision. 

Len metres detailles sont alors compenses par des mesures 
globales et.,au dessin, l'operateur pallie aux oublis, aux erreurs ou 
aux incoherences des mesures. Ce procede ne ces site done t une succession 

^ i \ ..-v.i* :.<ir I V.. i .i .ii'j . s-Vril^ijO i*J t l ? ' t • t. u - j J ."Li*.! .J. >. ^ . 

25 d f operations, de recopies de mesures, d T interpretation et de trace. 

Cela prend du temps, e'est f astidieux, cputeux et comporte des risques 



A l^exf erieur et^ dans le domaine, des travaux publics , le 
probleme Je r^ev^' Je ;t co.tes est tres Jiff erent'de . felui des metres de 
30 pieces. D ( T une P^rt tJ5 les distMces.a^^urer sont plus importantes et 
pr^isions^demandees ^onjt, mpindres o et,. t d t , autre part et sprtout, 
la methodplogie repose sur r un princlpe^ et, ^ f des ^oyens^ mesure u 
adaptjes^ aux terrains acci^ent^es % or t ^ ? ( . ^ ;t ., M . ;£ ..^ 
, .:. -i c ??? e n ®Qipde appje^ee leye toppgraphi^ 
35 aptuelle,, la. plus elabpree. t d> ^tqus^ Jes leves et ,a necessite le. 

. developpement ); et la: mise au po^ns de ^atLfr^iel ^specif ique,. On utilise 
un theodolite . opt ique que I'on met en s ta.tion .sur un potat d^ja 
- c nnu, repere par exemple par rapport a des amers de reference fixe 
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. visibles, Chaque point que l\on veut relever est .alors determine 
dans l'espace. sur un axe repere" grSce a son angle horizontal et 
son angle vertical par rapport a une direction de reference. On 
determine ensuite. ce point ^sur^ cet axe soit par intersection avec 
5 un } ou deux autres axes.releves depuis une ou deux autres stations 
connues* soit par une mesure directe depuis la premiere station, 
grace a un distancemetre^ Cette derniere methode est la plus simple 
. et. la plus utilisee a^ce^ our grace au developpement des distance- 
? metres a. faisceau laser qui se reflechit sur un prisme monte sur 
10 un support place au point guel' on veut relever. Laportee du faisceau 

peut etre de plusieurs milliers. de metres et la mesure 

* l * ' '* \ v T" ; . ' C 1 ? " ■ * p * . • " i i , ! . ?* •* 

est suffisamment precise pour les besoins du domaine considere. 

, Ce procede s'appuie sur le principe geometrique de la 

determination d'un point par ses coordonnees polaires et utilise 

15 en combinaison, un theodolite et un distancemetre laser, monte 

sur un meme support suivant des axes paralleles, constituant un 

telmetre., 

L'operateur utilise cet appareil en leve topographique 
en realisant un cheminement pour relier les dif f erentes stations 

20 .. entre elles. Ce cheminement est une succession inihterrompue 

d' operations elementaires de rayonnement, permettant de tfansmettre 
de proche en proche, la position des stations successives; les points 
cibles de leves topographxques sont alors eux-memes mesures depuis 
au moins une de ces stations. I>e chemxnement est l en general 

25 ferme sur lui-meme et constitue un polygone pour recaler et 
corriger eventuellement des derives dans les mesures. 

Cette derniere 'methodologie n" est pas adaptee *" : "au J ■■' ' 
batiment ou les distances sont plus courtes et ou le g l|vg s^e|f|cfue 
dans un univers structure, constitue d' elements distiricts en/ piarois, 

30 murs, portes, radiateurs, plafond, cheminee..., c'est le leve de 

1' ensemble de ceux-ci qui permet de reconstituer un metre 1 detaille. 

' Le releve de ce 1 metre doit tenir compte de ces elements 
que nous classerons' en trois families 1 : 

- l'enveioppe composee de toutes les parois delimitant le 
35 volume de la piece (murs, sols, plafond); Jj 

- les element's de construction dits "de gros oeuvre" qui 
sont integres et soutiennent l'enveloppe (poutres,poteaux, niches, 
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escaliers, baies) ou sont des defauts (lezardes en particulier; 

- les elements ~d 'equip ements dfits "de^sebond oeuvre" 'qui 
sont solidaires de" l'envieToppe (poutresV *f enetreis radiateurs, 
luminaires) . 

5 A^ces trois families, il" faut 'cioh'd ra j outer i% celle "du 

mobilier qui est mobile et non ' ike* ^ ir'n^st 
done pas releve et n'interesse pas la methode de leve, par contre, 
il la gene et en complique V application. 

Le probleme pose est de pouvolr effectuer des releves de 

10 cotes a I'interieur d T une piece de batiment permettant d'enfaire le 
leve de metres, avec precision, sans avoir a s prendre des mestfres 
manuelles de dimensions des elements constitutxfs de la piece j 
necessitant le deplacement du mobilier, un releve et uh calcul par 
triangulation et une transposition de trace approximative. 

15 Un autre, probleme pose est de'pouvoir effectuer la~ 

reproduction du trace des metres sous toute forme souhaitee, en plans, 

.4.r. : . 5 >ij t^J'-Vl (."r'.'L, t.„^i,t, *t ^ -:-.>Li . j , . •■• - it:)fi , 11 

coupe ou perspective, sans avoir a retranscrire les releves 
manuellement , ni a calculer les positons et dimensions des" elements, 
ni a r^aliser un. trace" tnanuel. 

20 Une solution au probleme pose, objet de la presente" 

invention est un precede de leve de metres d f une enveloppe constituee f , 
de surfaces quelconques, en particulier planes, delimit ant un Volume 
ouvert ou ferme, qui peut etre notamment une piece situee dans un 
batiment, lequel procede utilise un telemetre par exemple a faisceau 

25 laser, caracterisd ,en ce que : " f 

- on positionne ledit telemetre en station sur un 
emplacement situe en un .point origine quelconque dudit volume ; 

, . , ( * - (i- ™! on- oriente sqecessivement l f axe de visee du telemetre 
; <r yers.au mo "in s ; . deux pojLn^s quelconque s quand on connait deja une 
30 c^iracteristique geometrique, dudit plan et sinon au moins trois points 
;, 1 alo.rs,. : non align.es. (Je^ ,cha que plan constituant. ladite enveloppe;. 
i. . . -,.pn jS'assur t e qqe ,cha que point vis^e est situe sur une 
surface apte a ref lechir une. pertie du ^faisceau laser dans sa 
. i direction d r incidence, permetfent alor^s la mesure. de telemetrie 
35 quelle que soit 1 ' inclinai^on de ladite surface;^ ^ t , 

. . f . :r _.si^c v e n'est j pas^le cas,. on place en .chaque point choisi 
,^ur. ref lecteuj, permettant cette reflexipnv r1 , ^ . ^ 

- on effectue avec le telemetre la mesure de distance pour 
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chacun desdits points et on releve les angles de visee correspondant 
en gisement et en azimut, par rapport a un meme axe de reference pour 
toutes les directions de visee; 

- on calcule la position de chaque plan a partir des 

5 coordonn£es polaires des points situes dans celui-ci par rapport 

• *■ ' ' • ' i; • . ■ > •» t v » »f- » ? ■* • ^ : ,r 

a 1 1 emplacement de la station origine; 

• '.u. ! •? '? ?f --"On -*.*:>/;.:'[ -.■•. , *Vi •}''-■ 1 1- - .» •! 

- on calcule l 1 intersection des plans pris deux a deux et 

on definit ainsi les aretes du volume considere; 
^ t on trace et on reproduit les metres de ce volume, d^fini 

10 entierement par son enveioppe, sous forme de plans, de coupe 
d'elevation et/ou de perspectives. 

Une autre solution complement aire de ia precedente, 
repondant egalement au prpbleme pose, est un precede de leve de 
metres, caracterise en ce que : 

15 - on stocke dans la memoire d?un ordinateur les mesures 

des coordonnees polaires de tous les points vises par le telemetre, 
enlcodant et reperant, d'une part, les points associes au me*me plan, 
d' autre part, les points associes a tous les elements particuliers 
de chaque plan et enf in les plans associes a la "meme enveloppe 

20 reperee a partir d f un emplacement origine de station de mesure; 

- on programme 1' ordinateur pour calculer la position de 
tous les plans a partir du point origine de ' ladite station, puis 
pour calculer i 1 intersection 'de 'tous 'les plans ^deux a deux et ; a " 
conserver en memoire la definition de 1' enveloppe ainsi determin^e 

25 par ses plans et ses aretes; * : ' " 3 ' * - r 

. - oh programme' l f ordinateur pour calculer' les mesures- de 
distance et d 1 angle en f one t ion d'erxeurs ;j de mesure et de defauis 
de planeite ' possible ^af in de ^lisser les f plans a- une valeur de 
'tolerance de l'ordre du cm; 5 * T '' - «• '•*-/ J - '■'>. >, 

30 - on range dans ' line memoire permanente et pricodee les ' 

dimensions^ mesurees de tout element particulief pouvarit' occUper ! 
une par tie ' de plans et bri posltionne 'chaque element* par 'ra)pport : 
a un |>6int caracteristique; r ""' '-'"^ ' ' ^ ; - '- ' ^ 

- on commande le trace du metre desire sous la forme 

35 souhaitee tels* que plains, coupes, elevations et/ou perspectives a 

partir des donneee mesiirees puis calculees de "l' enveloppe et' celles 1; 
cohnues des elements. .« • J ! ? v ^» m- : -,f 1 u r\ *■ ■ • 
' ' ' Le resultat est' un'ribizveau procede de leve^ de'^ metres 1 
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d'une enveloppe constituee de surfaces planes. 

; • r ^ ^ *• * *"c. t'r-^ /'Hu-' ~s i j iv ^i-i- ^ . . . 

Le procede permet des releves dans tout volume, meme 

"Ji* ;f 1 . lir; ^ - - i .Lj.h". j 

encombre d'bbjets independants de 1' enveloppe, que l'on veut pouvoir 

tracer sur plan et sans avoir a deplacer le contenu du volume. 

5 L f application principale de ce procede est essentiellement 

le leve en architecture, de metres de pieces dans un batiment. 

'i .. r:.;j.- ... • - o ; / , j<s s^rKi ( Vf ^j^>./.i - 

Les avantages et les descriptions suivantes ont trait a 
, l . .- • t t -Mn>' ...... :.fb arj^.it^ i-: ». u *i :« ' n *.*.V.. ^: 

cette application, mais n'ons pas de caractere limitatif . 

Ce procede permet, dans cette application au batiment, de 

10 pouvoir relever, d'une part, 1' enveloppe seule tres rapidement, sans 

avoir a tenir compte des autres elements, ceux-ci pouvant etre 

mesures et mis en memoire par ailleurs. En effet, ces derniers 

sont souvent repetitifs d'une piece a 1' autre et peuvent etre 

determines une seule fois. 

15 En combinant le releve de 1 T enveloppe definie par ses surface 

■ ; i i j \ i * '. v. w : . j .»?o.> tils ;-;>., «. .... . ..j . ^ J 

gauches ou planes, dont on peut alors calculer aisement la surface 

metrique, et les elements de construction et d 1 equipement , il est 

aise et rapide d ? en definir le metre pour les corps de metiers 

interesses a intervenir dans les pieces du batiment, tels que, pour 

20 les peintures,, les tapisseries, les carrelages. 

*t .v- ; : ^ . p : ' > uru- ^. . L) *n ' X * 

Les etats des surfaces planes sur lesquelles les mesures 
d' angle et de distance t sont effectuees ne necessitent pas en general 
de preparation. Les points choisis peuvent etre n'importe du sur 
cette surface et apte a reflechir le faisceau laser, ce qui est 

25 aisement obtenu par un etat de surf aces, mat et clair, dont la 
luminance rettond a la. Ipi de .XAMBERT s r .^.; .,..,.*< 

i*:. I-" , .V.ti ! ltsa i tipn jintegree avex s un i7 progyratpme d (Jit^de CAO 
(conception assistee par ordinateur) met . a tj .la portee ^e l f ut^lisateur 3 
meme; no n forme aux 4 metho4©s e^ aux in calculs :l de geometre, la 

30 possi.M2.ite d/ef f ectuer, .des ^metres ^prepis, ej:^ rapides t et a t un cout 
done t tr,es attr?.ctif- permettant ensuite^^la! reproduction, du trac^ 
de la piece direct ement sur une imprimante- et sur ecran sous la 
forme youlue. ' . . , ^1 ; , , Uiu , t ... 

-....La. description suivante se refere w aux Jk dessins annexes qui ^ 

35 , ; represent ent , sans »aucur ^caractere limxtatif, un/exemple de .procede 
suivant 1' invention de leye de metres des pieces, dans un batiment 
dont l f enveloppe lest constituee , pourr.. simplif ier^ici notre exemple, 
de surfaces planes. La figure 1 represente une vue en perspective 
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du. materiel permettant 1' application des procedes de 1' invention. 
La figure 2 est une vue de dessus d'une visee telemetrique 
d'un point d'une parol verticale. 

La figure 3 est une representation des cobrdonriees 
5 poiaires d'un point de visee. 

La figure A est "She vue de dessus generale de plusieurs 
pieces accolees ci'uh batimeht 'apres' le leve des metres suivant le 
procede. 

1 La figure 5 est uhfe viie en perspective de plusieurs pieces 

10 de bailment" realiseV avec les' procedes de 1' invention. 

Les exemples de metres ne limitent en rien 1" application des 

procedes a toute autre forme de J pieces et de volumes de toute sorte, 

comportant de nombreuses parois, d'elements de construction, des 

equipements et du mobilier. II peut etre aussi utilise entre des 
15 pieces superposees, isolees les unes des autres , separees par uh 

espace exterieur. 

La figure 1 represente' une piece' 5 en perspective, dont 

le volume est limite par uhe enveloppe' composed de plusieurs 

surfaces planes qui sont les murs ' 6^ 6^, 6^, le plancher 9 et 
20 le plafond 101 ' 

Cette enveloppe est pbrtee par des elements de grbs beuvire, 

tel que le pilier 12 et ccmporte elle-meme des equipements de 

second oeuvre qui sont ici une fenetre 7, une cheminee '8 et 

une porte 11. ' ' "* * 

25 Enfin, a l'interieur de cette piece' 5, pose ou accroche* 

aux parois, est dispose du mobilier tel que' le' tableau 13, fixe 

au mur 6^. 

On place eh un point degage du plancher' 9 'et ah mieux,' au 

plus pres du centre de ' sa surface,' un teleaietre 1, monte sur ? un 1 
30 trepied 2. Ce telemetre est compose d'un theodolite ' 1A, de tout 

type connu, permettant des Visees optlques et de relever les angles 

de gisement et 'd T azimut de ces visees par rapport a un axe de* * 

reference Six, place dans un plan parfaitement horizontal li sSlyi 

obtenu par reglage relatif du : theodolite et de son trepied. Ce 1 
35 theodolite est couple a ; un distancemetre .IB a faisceau laser, de 

tout' type connu comme ceux utilises en topographic 

Les deux' appareils sent months solidaires, en general I'un 

au dessus de l* autre, de fagon a ce que leiirs axes de visee soient 
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toujours paralleles. 

On relie le telemetre i airisi assemble et regie a ' 1* unite 
centrale d'un ordinateur 3, de telle facon que les donnees de mesure 
obtenues.par le telemetre soient directement introduites dans les 
5 memo ires de cet ordinateur, lequel est lui-meme relie a une table 
tracante ou a une imprimante 4, qui reproduit le trace des releves 

de la piece apres traitement des . releves de mesure par un programme 

• j *-* - ----- - . •■■ ~i <i..\n.r„ Jiiii«xr:ia<i it:. If :v I'l. j^* n-ii:.:. ji ; 

etabli suivant le procede. 

Les trois elements ci-dessus que sont le telemetre 1, son 

10 trepied 2 et 1' ordinateur 3,, auquel peut etre rajoutee la table 

tracante. 4» ; peuvent etre montes sur.un nene support mobile autonome 

Un systeme de visee est alors couple mecaniquement au telemetre 

et associee a un programme specif ique de reconnaissance de forme. On 

peut t alors programmer ledit support mobile pour qu'il oriente 

15 automat iquement la visee du telemetre sur chaque plan de l'enveloppe 

et chaque element particulier reconnu par le systeme de visee .Ledit support 

mobile T>eut alors etre deplace d'une piece a une autre facilement, et 

optionnellement d'une maniere automat ique. 

, Le telemetre 1 est dit en station et toutes les mesures 

20 ef f ectuees dans la meme piece seront realisees par rapport au point 

• > \ ■ c . j 

origine de rotation et de reference SI, associe a ces axes dereference • 
horizontaux Six et Sly, tels que decrit, dans la figure 3. 

pn oriente successiyement I'ax^e de : visee du telemetre 1 
vers au moins trois points quelconques PI, PI et P3 du premier mur 

25 6j,libres de tput equip.ement. .8 et jde mobilier. 13. Ces points ne 

doivent pas Jetre alignes ,et doiy.ent etre situes sur une surface apte 
a reflechir une partie du faisceau laser du distancemetre IB vers 
, sa dire ction^ d' incidence, , permet tan t, la mesure de telemetrie 
quelle , que S9^t t l f inclinaison^ de lajdite surface. ( ^ t 

30 Mi Si ce nfe^t pas le : ;cas , . on choisit d T autre point de visee 

... JusquV^trouver une ^surface au . voisina.ge dudit point qui respecte la 
condition ^de : ^LAMBERT sur -les ^s.qur ces or thp tropes tel que decrit dans 
la figure .2. Norma lenient, ^a.plupart des^ par o is .des pieces , 
satisfont naturellement a cette. condition. , , , 

35 . , _ On e.ffectue. alors les mesures de distance et d' angle .de yisee - 
pour chacun desd.it s, points. : ,Les . donnees .de -ces, trois points ainsi 
re levees- en. CDor.donnees polaires so^t^adresseesa 1' ordinateur qui 
est ,pr gr amme-t pour iCalculer. s part ir. de ce^ donnees ; la position du 
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plan 14^ qui inclut le inur 6 ^ par rapport a 1'origine de 
reference SI. On effectue les mimes operations' pour le mur adjacent 
6^ dont'on determine la position du plan 1^-- ' * ' '' " 

Les deux plans 14 ^ et 14^ definis fcermettent de' calculer 
5 automat iquemerit leur intersection qui* correspond a l r arigle : 15 de J la ; 
piece 5. Ainsi, de proche 'en prbchey on T xeleve toutes les paroiset 
on determine toutes les fnteis ect ions' :* pans de murs entre-eiix; pans 
de murs -plafond et pans °de' murs ;, *plancherw L'envelbppe est alors 1 • * 
par fait ement connue et seW cobrdbnnees par rapport au points origfne 

10 de reference ' S1 J sont "s'tockes dans ; la memoir e de l'ordinateur '3.' 

Pour relever le r s lequipements" situes sur cette- enveloppe, 
telle que la fenetre 7, on me sure prealablement les: dimensions de^ 
celle-ci que l'on s to eke egalement dans une memo ire auxilia ire de * 
l'ordinateur. Ces elements sbnt en general standard et sont souvent 

15 prealablement connus et repetitif s d'une piece a 1' autre. II sont alors 
codifies suivant unenumerotation de type connii comme par exemple celle 
de BAKENT ou KEOPS et mis eri memo ire permanente 'dans l'<ordinateur 3. 
II suf fit alors de re lever lin 6u plusieurs points caracteristiques P4 
de cet element (poignee, charniere. . .) , de l'assbcier au mur 6^ , 

20 correspondent : et d ,! appeler dans la membire le code donne a cet , > 
element avec toutes ses dimensions 'prealablement coiinues 6u n 
parametrables. On procede f de la meme facon avec les elements de 
pouitre et pilier 12, de porte* 11, de cheminee 8 et meme de - 
mobilier comme le tableau ' 13 J si desire. - =- ^ ' r - 

25 La figure 2 'est une vue de dessus de la visee telemetrique 

point PI 1 situe sur' le mur '6^, a partir du telemetre" 1 - . 
positionne en station au point d'originei ,-Sli La visee optique : 
directe' par le tneolodite? donne > 1 ? angle; . de gisement a. du point , ^ P 1 
et le distancemetre laser) donne la mesure de 'distance? SI; PI ,ici; 

30 projetee sur le plan horizontal^ x' y. Cependant, pour que cette 

mesure laser puisse s -effectuer,. il est necessaire que la surface 16 
au voisiuage du point PI reflechisse suf fisamment, le faisceau laser 
incident 17 dans cettt meme direction. Pour cela, des essais ont 
demontre qu f il etait necessaire et suffisant que cette surface 16 

35 se comporte le plus possible comme une source isotrope, c'.est-a-dire 
de luminance constante 18 dans toutes les directions, ce qui 
permet des visee quel* que soit l f angle y du faisceau 17 avec 
ladite surface 16., - . ? - ■ , , . . . . , ; . t , 



h- 



2630539 

* ' ' ' l J 6 

10 

Pour obtenir .une telle caracteristique d'etat de surface, 
celle-ci. peut etre de couleur mate et . claire, ce qui est finalement 
le cas de la plupart des par ois. ; On chpisira alors sur le mur 6^ 
.considere, trois points ; repondant a ce critere. Si aucun, point ne 
5 .peirt satisfaire; a celu^-ci, ^n Taj^utfra^^^. ^ sur cette^ syxrf ace 16, 
i un : reflecteur .plan tres x f in t 19, tel q ^u^e feu|.lle jte na^ier de type 
autocollante. et : ayant les caracjteri^ voulues.. 0 I t a ntnceurAu 

reflecteur ,est necessaire pour, ne pas perturber la mesure de 
^distance* t Pl SJ-. Ainsi, leSj reflect 
10 topographies ne sqnt pas , necessaix&s JP^tVK^f rai f nt ^ le A^ sl i re ?' ..: * 
La f igure 3 repre.sentjB f dans : il^esB 306 .* /i es -7 C ?°^ onnees 
polaires dlun point ,tel que , PI, par : rapport au pp£nt de reference 
origine. -S 1* : ou es^t^situe^-leM telemetre^t^^n station, , . 

• .Get appareifl perme.t jd^obtenir^ p.ar jes^ires directes, le , r , 
15. t .gisement ,a, ; l' azimut : ,g et -la distanc^polaire SI Pi- Les mesures 
; i r,. sontr/alors ^ses.rautomati^uement en cjonf ormi,te ; de saisie^directe^ 
: dans .le rprogramme dei .cal.cjw.l_de .1 '.ordinat eur,- )( m , 

t , . t La. figure . A . .est, une yue de ^essus^ generale de plusieurs. 

pieces accolees .d!un i batiment apres ,}je§ ;leyees des metres de chacune ■ ' ^ 
20 suivant le^procede.decrit, dans.: ,1a ^ i&^e : On : notera tput d^abord . ^ 
que la piece ,20 est,tnes .longue, eA t ,comporj:e ; des .parties , en retrait, ^ 
ne permettant.^pas des;vyis4esva -.partir ^une^seule station, ^ sans ^ ^ 
risque dl err eur. oOn _def.ini t alors une^cl.oigon -fictive 21, .qui neut , 
etre tout objet a surfaces planes place ,au. m|me ^dxplt pendant^ 
25 t : toute la mesure.: ,,0m.choisit ,deux stations S2, ,e,t / a partir 
desquelles eet-iobjeti^erairepere et consititu.era pour le calcu} de 
l'enveloppe 'de»la pieceduneucloison fictive,, ;,qitVil suf f iya d'^ef facer 
par 1 la suite.- La^ apiece * 20-l,devient.;alorA ^pour, l,e d.erouleme.nt du 
prbcede'Vune piece . double qui. sera; analysee_<.et. pqsitionnee^ r „ 
30 coimae 1 ' la piece tJ 5, par .rapport, a cetteupiiec* 2,0* .; i , i : >' 

^ ^On choisit dans chacune des deux/ipieces -5 et 20, iUn .point 

* de reference* soit^P4- : - pour la piecei : 5 'et P5 ,pour la piece 20, 
de tel-le- f aeon qu- lis ^ soient^ tous deux visibles,.depuis les deux . 
stations fe Sl et S2-, : grace a^ 1 'ouverture commune. -de la porte 11.. On 
35 marque~ ces deux points d'un repere visibae-qui devra . rester,., pendant 
la duree des Hiesures 1 . On r leve les- coordonries de r^PA et.PS. par 
rapport a SI puis a S2, en meme temps que^l'on ffectue le releve 
de l'enveloppe de chaque piece correspondante de f aeon a conservar 
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pour chacune les memes orientations du repere ^d'axes de reference. 

* Par r calcul direct 4e triangulation inverse, ( on peut alors 
positionner, - les deux .points d'origine de stations par rapport a la 
: vbase : .commune, constituee^ des : points.. F4,et P5, ce qui reyient a 
5 positionner exacten»ent ur les. deux stations SI et S2 l'une par rapport 
a l 1 autre en distance et en orientation. >{ . . , . , 

: . ; Par un programme .de^calcu},. ge.ometrique simple, les deux 
enveloppes des pieces Xje^eyee^ depuis les deux stations vont.se 
caler exactement l f une par rapport a J'. autre tel que represente 
10 sur la figure.. L\epais^e^ § 2Je est ainsi parfaitement 

determine meme si les^eux faces de celui-ci n f etaient pas paralleles 

Afin de tenir compte des erreurs de mesure eyentuelles dues 
souvent aux imperfections des surfaces, les points leves sur chaque 
parol sont lisses par., programme de calcul pour former une surface 
15 reglee ou • plane et recpnstituer , ainsi une parol levee parfaitement 
. reguliere ou plane. Un lissage et une approximation d'1/2 cm peut 
etre retenu car ce£te : variation est insignif iante pour une paroi. 

On effectue la meme operation de levee dans la piece 22 a 
partir de la station S4 que I'on positionne, par rapport a la 
20 piece. , 20. et la ; station S2 V La piece 22 est alors calee par 
rapport a la piece 5 . bien qu'll n'y ait pas d'ouverture entre 
. } ces deux pieces. ;i . ^ } . , 

j ^ -On peut noter ainsi qu'il est possible de positionner deux 
pieces l'une par rapport a 1' autre, meme sans ouverture commune. II 
25 suf f it de prendre une reference commune exterieur qui peut etre 
reelle comme ici la piece 20 ou qui peut etre fictive. 

La figure 5 est une vue perspective des pieces 5 ^ 20 et 22 
suivant le procede ci-dessus et telles que representees dans la 
figure A. Cette vue est calculee par I'ordinateur suivant tout 
30 point d' observation souhaite et tracee sur 1 1 imprimante associee 
a cet ordinateur. Elle. donne un exemple de representation de 
reproduction que le procede permet d'obtenir automatiquement pour des 
leves. telemetriques de points situes sur les surfaces meme des 
enveloppes et des elements a positionner. A partir des memes donnees, 
35 il peut etre trace egalement tout plan, coupe et elevations, en tenant 
compte des -parties cachees ou non. Ensuite, l'operateur peut introduire 
toute modification et gere les coordonnees de ces enveloppes de pieces 
avec son logiciel de conception assistee par ordinateur comme avec 
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tout programme d T architecture. 

La presents - description W le's d'essins annexes representent 
une enVeloppe de pieces' Cdh's't it uees <fe surfaces planes* mais le 
procede est en effet valable, mime ave'c : 'cfe's enveloppes constitutes ; 
5 de surfaces gauches, qui sorit eh general- 1 ' para'metrables 'et il d' equation 
' cohnue^et' pour lesquelles if 'fault 'refev'er ud nombr^ i de points' " 
suffisant pour les definir exact Wme'ritf ? ^ '** * ,J - * 

r En* effet / 'toute' surface -gaucne^^pSfamecrable *peut etre 
def inis "part aitement par un riombf e r do&il'de ^points * cof re'spbndarit' 'au 
10 degre' des^equations'd^ Li " J 1 ^ J ' " - i:r:> 

J * Des L 'calcWs l inatnematiques '^e'rmettSri't alors de tracer- cette > 
surface a partir des coordonnees de ces points, 

;3,,h - ! u ^^ sii on !^ vu pbti r l^exeinple 1 du plan,avec trois 

points,' on d'ef init parfaiteinent sa position^ bu J deux ^points si l'*on 
15 connaxt' une 'autre 'caracter istique", comme • un :j angle - par exemple et -meme 
pour WV^fond^si^on definit qu' il'eifc 3 horizontal, sbit sin'bri * 
fi^ 'deux Angles il pourra 3 etredef ini 

par ' un 4 point seulementt" 1 De n&me'i" pour^Hm'cylitiare quelconqiie, il 
faudra alors "quatre points et on lux r rixVurie direction d'axe ou 
20 generalement ^un' degre' dViiberte,''' il siff f ira de Vroi^ points; 

I: i * Jl fl en'est^de meme pour ! toute "Wr'ace : 'cburbe "dont : on 1 peut 
ecrire * 'les iquations ma leur reisolutiori suivant 

un programme mis dans la memo ire de l/ordinateur assocH^ au telemetre 

' : ' 4 "Le procide" pertnet 1 aiors, ? eit relsomaiVsant prealablement le 
type de surfaces' courbes** que' l 1 on veut mestirer'et en' prenaht le - 
nombre de points necessaires' a la coniiaissance de' la position 



de chacune, d'etablir le metre de I* enveloppe avec ses aretes par 

s r* »i' . '. . * • 'i ' - ^ . J' Ji* • -rtt - A' v:\JL J £• J C is. L h , . 

intersection de toutes les surfaces courbes ou planes adjacentes. 
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. "'" " 5[EVENDICATI0NS ! - ' ■ 

m r\ ' Pro cede* 'de"leve de metres d'une enveloppe constitute et 
surf aces 1 gauches ou planes delimitant uri volume ouvert ou; ferine qui 
: peut Stre notaimnerit line' piece i (5) situee ; dans un batiment, lequel 
' procld^ utilise uri telemetre 1 (1) par exemple a faisceau laser, :; - 
'5 caracterise en ce que : v U} » ' ' ' ' '*'-V«' • - ' '" : 1 <m 

1 on f p6sltionn£*led^ en station (SI)' sur tun,, 

emplacement situe en un point "origine quelconque dudit volume; 
J ,1 " ' on ' orient e succe^sivemeiit 'I 1 axe de visee du telemetre 

• " vers un nombre de point sPmiTiimum correspondant a la connaissance .de ^ 
10 la surface gauche paramefcrable- et reconnus ' prealablement, soit par 
exemple pour un plan trbis points quelconques mais non alignes , ou . 
deux seulement si on fixeune autre caracteristique geometrique . r 

ou degre.de liberte'; * ' * , - , , 

_ 0I i s 1 assure que- chaque point vise (P) est, situe sur une 
15 surface (16) apte a reflechir une partie du faisceau *d.e type laser 
i[17)dans sa direction d 1 incidence, permettant , alors la me sure de L 
: telemetrie quelle que soit ' I' inclinaison de ladite, surface: , 

- si ce n'est pas le cas, on place en chaque point chpisi 
- "' un ref lecteur (19) permettant cette reflexion; , 

20 ' . - on eff ectueiavec .le telemetre (l).la mesure.de distance 

' pour chacun desdits points (P) et on releve 4es angles de visee t ^ 
'correspondant, en gisement (a), vet en: azimut -.(B) par rapport ,a un 

meme axe de reference pour toutes les directions de visee ;. f r 
' ' - on calcule la- forme et la position de chaque surface 

25 (14) a partir des coordonnees polaires des .points situes dans. celui- 
*' ci par rapport a 1' emplacement «,de, la station origine et a la resolution 
4es equations de parametrage^ connues de la dite, surface f prealablement 

reconnue; - * - r.-.h - ■'•••» ■ ' w - c 

- on calcule 1* intersection (14) des surfaces prises, deux ^ 
30 a deux et;on definit ainsi les aretes (15) du volume cpnsidere.^ 

- on trace et on reprpduit les metres de ce volume, defini 
entierement par son enveloppe-, sous forme de plans, de coupe, 

d f elevation et/ou de perspectives. , . v t . . ... { -._ 

2. Procede de leve de metres suivant la revindications 1, 
35 caracterise en ce qu'on utilise un telemetre a f aisceau : laser et 
< qu'on choisit chaque point de t yisee (P) <ie .telle facon que la 
surface (16) i de- l f enveloppe au yoisinage immediat dudit point est, 
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sous l'eclairage du faisceau laser (17)^ une source lumineuse 
orthotrope, de luminance constante dans.. 7 toutes, les directions quel 
que soit. 1' angle de cette surface ayec il'.axe. du .faisceau,^ incident. 

> . .. ». 3.. i.Procede .de .leve de ffletre^.^ivant ^.sl^? 1 ! 11 ^!" 0 " 1 » . 
caracterise en- w qu'on. place, sur iQhaque. &p_1<nt <P.) Je.yisee ghoisi, 
un reflecteur (19) de type papier fin autocollant .sur.l^ surface 
portant lediA point, lequel: reflectcjur Jil a.st )li 4G J ,iq99.1f u ^ claire et mate, 
de srufade parallele avec .son =supporjtii^ r OC j ru> is >. ■,■ ^i-u .j)„- 

.. . , .-4. Precede de= leve d^ jne«546 0 §u4vant l'une/quelconque des 
revendications- 1 i 3, .caraptfaia^.uBBiWaq^. « P n 5 e P^e. tout element 
pa rticulier.-K7) situ* .i«ur.uto«t« ,sw£4e&s.4rAl?«%*V?PV** R ar au.^ns 
urr point- :(P4) caracteristique propre; 3, chaque element; : on ef.fecjue les 
mesures de coordonnees de eedit..point,par s le : telemetre on associe ^ 

ces coordonnees au repere de ladite surface concerned (63); on mesure 
15 - ; et on erirtgistre par ailleurs et par.vtout; autre moyen les dimensions . 
de cet Element par - rapport a son point. ,caracteristique,.et on reproduit 
la trace-exacce-de- cedit element a par.tir de 1» emplacement de cedit , 
point (P4)^sur toute representationrd'e: metre qui inclut ladite surface ^ 

' &e' i l J erivelbppe; • ' • '• ■■• " ! '=••■ -'- • ■ 

5. Procede -de-leve' de metre, ^ivant t l'une quelconque des 

revindications- 1 a : 4, pourMe releve Obm .volume ,(20) , de forme tres 1 ^ 
allongee ou comportant des^ parties ertiretrait ne perme.ttant , des visees 
sur toutWTes 1 surfaces de 4'enveloppe a ipartir du mem*, emplacement de 

station dif telemetre •(4)',' 'caraicterise enc.ee que*;-'*, •• .: •„. .-. 

25 - - -u- on definit 'par tout moyenj au r mollis- une surface virtuelle 

; de 'partige "(21) qui -Mlimitera au moins> deux- volumes adjacent,*; : 
... u,= ' \_ on e f f ectue un releve de'me**ee* a- partir d'une .statipn 

' -, yioigie ij datii8''fefiaqtte:'8du8- , voliime -(Sl^etESS)}-' •*■■<■ ■ » — . . n. 

- on positionne chaque station par rapport a l'-autre .e.t on 
30 ' trace ie me tre^'de chaque par tie de-1' enveloppe associe - a chaque 

station 4 qui, ira'cee'l'niie 'apres' l'Wtrt teconstitue l'enveloppe . f 
globale. 

-' 6. Pro'cede :i de leve de metres- pour, relever la position 
relative d'au moins deux enveloppesV construe de surf aces , gauches ou 
35 planes deliiitant au moins deux volumes accoles (5 et 20), disposant 
d'au moins untf* ouverture commune' (11) -et dont le leve de metres 
propW* chaque envVloppe est realise par un precede suivant; l'une 
quelconque des revindications 1 a A, caracterise- en .ce- que . 
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- on choisit au moins dans lin seul volume deux points, ou 
dans chaque volume, un point:'- '($4 et r P5) de reference* parmi ceux 
situes sur toute surface drientee en' regard de ladite ouverture . (11) , 
de telle tacon que chaque" : point de reference puisse etre' vise par le 

5 telemetre depuis les deux emplacements^ origines de stations retenues 
(SI et S2) pour la levee- de metres desdits volumes; 

'" ' . - on 'marque Vur 'cKaque point un* repere visible qui restera * 
au moins le temps d'effe'cfcuer les mesures depuis les deux : stations ; 

- on procede aux leves de metres de chaque enveloppe en . 
10 conservant ' particuiierem^ des deux points 

de' reference et : ' on caicuie~ r la pdsiton et -l 'intersection de: toutes 
les surfaces';' ■ *' ' l ■ " • ■ •• * *•*••?' - 

- on trace et on reproduit le metre d'une des enveloppes , en 
pos it ionnant lesdits deux* points de reference, a rpartir desquels on 

15 repere la position de 1 ' emplacement de la station : de ?la- deuxieme, 
enveloppe; ■ '" ri •'' s r »• •■■■>•*■•;.* v i > :> -n 

- on trace et on reproduit le metre de cette , deuxieme 
enveloppe sur la meme representation que la. pr Briiere a partir de sa 
station de mesure ainsi rep£ree. - ? i " ■ >.t? ; - . I ■•''■*;.<: 

20 7. Procede' de : leveT 'de metres pour relevar la position d'au 

moins deux enveloppes deEimitant deux volumes; 05 et^ 22) accoles ou 
non et ne disposant pas d'une ouverture- commune,' caracterise .en ce que: 

' 1 - on def init une troisieme enveloppe fictiveou reelle (10) 
qui soiit accoleV aux deux'dites* enveloppes et qui, inclut au moins ? 

25 une ouverture de chaque' desdites enveloppes; j >^ t - • 

- on ef f ectue ile Leve de metres de chaque dite . enveloppe 
avec cette troisiefcie suivant ; le procede de r la revendication 6; 

- on trace et 'oii^reproduit le metre ., des deux enveloppes de 
base par 'rapport aux reperes- de la troisieme. ,. ■., t ...„,, , 

30 8. Procede de leve de metres suivant l'une quelconque des 

revendications 1 a 7, caracterise en ce que : 

- on stocke dans la memoire d'un ordinateur (3) les mesures 
des coordonnees polaires de tous les points vises par le telemetre, en 
codant et reperant, d'une part, les points associes a la meme surface, 

35 d 1 autre part, les points associes a tous les elements particuliers de 
chaque surface et enfin les surfaces , associees a la meme enveloppe 
reperee a partir d'un emplacement origine de station de mesure ; 
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- on programme .l f °rdinateur . (3) pour calculer la position 
de routes les surfaces, a part ir du point, origine de ,ladite 

. station,^ puis pour calculer 1 T intersection de. toutes k les surfaces deux 
a deux et a .conserve r en, memoir e la definition de l'enveloppe ainsi 
5 determines par ^ ses, suri aces , et , ses ( ar^t^s ; /j3 . » x . „ i - '•■ 

- on programme I'pr.dinateuri.i^ PP UI V , calpuler v les^mesuyes 
de ^distancesC^et d^ angle en : foncj:ion^ et de defauts 
de'planeite possible afin .de, .ligser . |le^ j^.^ace^ une valeur de 
tolerance' de I'ordre du cm;, ^ ^ £ ..v. /:5 r. *t>~ 

10 - . . -^^ on. range dans, ^emairu% L p^r^nja^^ „ } , t 

dimensions .roesurees.de .tout .eminent: ^art ; ic,uMer r ppuvant occuper une 
partie des surfaces et on posit ionne chaque element par rapport a 
1 -un point ■xara.cteristique;,.,; :t _ w _ ^ - £i , , . \ t ^'., ti - 

. r~- r. £3i— !dn -cpmmande .le trace du^met: re desire sous la forme 
15 souhaitee* tels i-que plans , . coupe , elev^tign at/ou ^perspective a partir 
des donnees mesurees puis calculees de l f enveloppe et celles connues 
des elements." - *> -k, /*; r j ■„ 

; ,L t t :■;}.. $ m ~ procede ; de. leve de . metres,, suiy ant la. revendication 8, 
caracterise en ce que I'on relie le t^ldmetre, audit ordinateur (3 V ) 
20 ; de telle f aeon que les idoiinees dss measures , ( soient. directement 

introduites dans le> programme de 1 ^rdinajt eur r au fur et a mesure du 
'< deroulemerit de* ced it* < programme 1 ,.^ .-.j. t ,ju„ *;j . , . >; . , 

! <\ i tjQv "" Procede-i de <leve^de ,mejfer4s,tSUiyant i L l,a revendication 9, 

caracterise 1 ' eti^ce que- l 1 on place l f ensemble .du dispositif de me sure 
25 et de calcul sur un meme support mobile ..couple a. un, systeme. de yisee , 
et 1 de" reconnaissance- && forme^et l f on programme, ledit, support pour 
qu'il of ieh t e automata iquemer.t* la- vise e -du.!.t:4lemjMire sur .chaque , . 
' sufi'ace' de- I'enveloppe ^et 1 chaque -element . parti .culler, re connu par 
le systeme de visee, ledifc" support^mobile ipouvant se ; deplacer d/un 
30 volume a un autre - : 1 - ~ Li * - ! ■ *- ^ 
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